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Abstract A human driver is expected to make multiple decisions and/or to perform multiple
operations in parallel when he/she is driving a car. The driver has to track the desired road path
while following the speed limit, and put appropriate distance with other cars and pedestrians to avoid
collisions. The driver has also to cope with the changes of car response characteristics which might be
caused by variations of weather, number of passengers and road conditions. A number of researches have
been conducted to establish a mathematical model which describes the control action of a human driver
under the context of model predictive control theory. This paper handles the same problem of modeling
control action of a human subject engaged with a multiobjective control task. A two dimensional
tiny driving simulator has been developed to analyze control action of the human subject trying to
accomplish designated task under several dierent scenarios. Proposed model is a linear regression
model where extrapolated physical variables expressing relations with other cars are incorporated as
quantities related to control action of a human subject. Analysis of manual control action while he/she
was operating a 2D driving simulator to complete the assigned task indicates that the proposed model
not only provides an inference on how human control action is synthesized but also claries how much
manual control action would rely on prediction might vary depending on the operator's experience and
control scenarios.




















































































Fig.1 A two dimensional car driving simulator
Fig.2 Geometrical information of displayed objects
























画面上における自車の中心点の座標を (xm; ym), 走行
速度を vm とした時，自車の画面上での軌跡は，am を
ジョイスティック操作により自車に与えられる加速度，
22(38)
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umx を自車の x 方向の位置，! を車線変更に伴う遅れを
表す定数として
_vm = am
_ym = vm (1)
_xm =  !xm + !umx
なる連立微分方程式により計算される．自車の加速度入

















i (i = 1;    ; q) の挙動を支配する追従走行モデルは
_vi = k
i
1  (yip   yi   hi  vi) + ki2  (vip   vi)
+ kiv  (vi   vi)
_yi = vi (2)
_xi =  !xi + !uix
なる 3 つの線形微分方程式から構成されている．ここ





に対応する先行車が存在しない場合には ki1 = ki2 = 0 と
















を説明するための変数として，自車と他車 i(i = 1;    ; q)
の間の相対速度と相対距離のみを用いることにした．
データ解析におけるサンプリング周期を T とし，時
刻 kT における他車 i と自車の相対距離 di[k], 相対
速度 rvi[k] を用いて時刻 kT における加減速の操作量
Ua[k] の説明を試みる．説明に用いるデータのウィンド
ウは，kT を基準にして過去 MT 秒と未来 PT 秒の計
(P +M)T 秒間に設定した．このウィンドウに含まれ





d^i = adt+ bd (3)
r^vi = art+ br (4)


















(Cj;nd^i[k + n] + fj;nr^vi[k + n]) + e[k]
= rT [k]   + e[k] (5)




d1[k  M ]    d1[k]; d^1[k + 1]    d^1[k + P ]
rv1[k  M ]    rv1[k]; r^v1[k + 1]    r^v1[k + P ]




dq[k  M ]    dq[k]; d^q[k + 1]    d^q[k + P ]
rvq[k  M ]    rvq[k]; r^vq[k + 1]    r^vq[k + P ] ]
(6)
で与えられる．また，線形結合の係数ベクトル  は
 = [C1; M ; C1; M+1;    ; C1;P ; f1; M ;    ; Cq; M ;    ; fq;P ]T










rT [k + 1]
.
..







e[k + s  1]
375




W = [h1; h2;    ; hnc ](hi 2 Rnc ; nc = 2q(P +M + 1))
(8)
が存在し，
WT (RTR)W =  = diag(1; 2;    ; nc)　
(1  2      nc  0)
となるようにできる．このW を用いれば，式 (7)は
U = RW WT  + e
= Z  '+ e (9)
と書きなおすことができる．ここで 1;    ; r に対し
て r+1 以降の固有値が極めて小さいとすると，Rhk =
0 (k = r+ 1; r+ 2;    ; nc) と見なすことができるので，
Rから対応する説明変数を省いた
ZR = R[h1; h2;    ; hr] (10)
を定義し，新しい線形回帰式





 1  ZTR  U (12)
で与えられる．これを利用し，第 r 主成分までを用いて
作成した U^ を作ると，
U^ = ZR'^R (13)
が得られる．最後に，もともとの物理的意味がある  で
U^ の説明を行うために，改めて回帰式 U^ = R   + e を
考え，その最小二乗解を求めると
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Fig.3 Prepared Scenario 1
Fig.4 Prepared Scenario 2
条件に沿って変化させることで発生させた．
4.1 シナリオ 1（自車が他車を追い抜けない場合）
シナリオ 1 では，Fig.3 左に示すように自車から
















Fig.5 Prepared Scenario 3
Fig.6 Prepared Scenario 4
4.3 シナリオ 3（操作開始一定時間後に追い抜ける
状態 1）









シナリオ 4 における初期設定も，Fig.6 左に示すよう





























するため，各時刻ごとにベクトル  の要素の最大値を 1
として正規化し，その上で 0.8以上の値となる全要素を
色づけ表示した． を計算する過程において主成分分析







被験者 A がシナリオ 1 で行った操作を解析した結果
を Fig.7に示す． この図は， の値を列ベクトルとして
Fig.8 Time variation of  of subject A in Scenario 2
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Fig.10 Time variation of  of subject A in Scenario 3
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